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разцов после закалки и трехкратного отпуска при 560 ºС составляла 65…66 HRCэ не-
зависимо от температуры закалки в диапазоне 950…1150 ºС. Однако твердость серд-
цевины отличалась от 55…57 HRCэ при закалке на 12 балл, зерна до 62…63 HRCэ при 
закалке на 10 балл. Градиент свойств является следствием градиента структуры и 
карбидного состава по глубине образцов. 
Насыщение поверхности углеродом приводит к снижению температуры начала 
мартенситных превращений в поверхностном слое, вследствие чего мартенситные 
превращения при закалке начинаются сначала в глубинных слоях, а затем в поверх-
ностном слое, что приводит к возникновению у поверхности сжимающих напряже-
ний, способствующих повышению сопротивления усталостному разрушению мате-
риала. Величина напряжений с увеличением температуры закалки возрастает вплоть 
до самопроизвольного отслоения упрочненного слоя. Полученные результаты пока-
зывают, что путем изменения температуры закалки оснастки из быстрорежущей ста-
ли Р6М5 с науглероженными рабочими поверхностями можно регулировать гради-
ент свойств по глубине. Зная характер напряженно-деформированного состояния в 
процессе эксплуатации конкретного штампового инструмента можно выбрать опти-
мальный температурный режим его термообработки, обеспечивающий максималь-
ную стойкость. Предложенная технология внедрена на крупнейших машинострои-
тельных предприятиях Гомельской области. Существенно увеличена стойкость 
холодновысадочной оснастки, применяемой на РУП «ГЗЛиН». В рамках выполнения 
программы импортозамещения изготовляется штамповая оснастки для РУП «БМЗ», 
стойкость которой в 1,6 раза выше импортного аналога. Упрочнены чеканочные 
штампы для изготовления государственных наград на предприятии РАУП «ГПО 
КРИСТАЛЛ» филиал «Завод ЮВЕЛИР». 
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Одним из основных этапов получения стальных бесшовных труб в трубопро-
катном производстве является раскатка черновых заготовок на раскатном стане. 
В производстве труб с применением горячей деформации используются раз-
личные принципы раскатки прошитых заготовок-гильз с целью получения черновых 
труб. К основным преимуществам непрерывной раскатки сравнительно с раскаткой 
на пилигримовых, трехвалковых винтовых, автоматических реверсивных, реечных 
станах относится высокая скорость прокатки, возможность прокатки труб большой 
длины (до 33 м), возможность автоматизации прокатки, минимальные технологиче-
ские отходы. Раскатка осуществляется одновременной деформацией стенки трубы 
между оправкой и прокатными валками в нескольких прокатных клетях, обеспечи-
вающей равномерное обжатие стенки трубы.  
Наиболее широкое распространение в современной практике получил процесс 
раскатки заготовок на раскатном стане, в котором процесс деформации осуществля-
ется двумя рабочими валками круглого или овального профиля. Недостатки двух-
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валковой раскатки: повышенная неравномерность толщины стенок трубы, большое 
количество клетей (свыше 5). 
Перспективным направлением продольной раскатки является применение 
трехвалковой схемы. Использование при раскатке трехвалковой схемы продольной 
прокатки способствует повышению точности размеров диаметра и стенки трубы, по-
вышает равномерность деформации, что снижает анизотропию свойств металла тру-
бы и повышает его качество, позволит достичь равномерной толщины стенок гото-
вой трубы, используя до 5 рабочих клетей. 
Принципиальная схема горячей деформации трубы непрерывной раскаткой в 
трехвалковых клетях продольной прокатки на удерживаемой оправке представлена 
на рис. 1.  
 
Рис. 1. Принципиальная схема раскатки: 
1 – заготовка (гильза); 2 – прокатные валки; 3 – оправка; 4 – раскатанная труба 
В настоящее время недостаточно изучены процессы деформации труб в трех-
валковых станах. Требуют разработки и научного обоснования режимы прокатки,  
а также выбор и расчет оптимальных размеров и форма калибров. 
Предложена расчетная схема деформационных параметров стенки трубы и но-
минальных размеров профиля трубы для переходов трехвалковой прокатки. 
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Винтовой профиль в сопрягаемых деталях применяют для преобразования 
вращательного движения в поступательное, или наоборот, с выигрышем в силе или 
скорости требуемых преобразований. Внутренний винтовой профиль с углом накло-
на к оси 90º > α > 80º обеспечивает самотормозящие свойства резьбовых соединений и 
преобразует только вращательное движение в поступательное. При углах 10º > α > 0º 
преобразованию поддается только поступательное движение во вращательное. Изго-
товление такого внутреннего винтового профиля, особенно в глубоких отверстиях  
с малыми поперечными размерами, связано со многими трудностями. 
